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@ Magneto-Rheologischer Dampfer 

(57) Offenbart ist ein magneto-rheologischer (MR) Dampfer 
mit einem Kolben, der in einem mit einer magneto- rheo- 
logischen Flussigkeit gefullten Zylinders gefuhrt ist, wo 
bei dessen Arbeitsraum schrag zur Kolbenachse zwi- 
schen dem Kolben und dem Zylinder ausgebildet ist. 
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Bcschrcibung 

[0001] Die Erfindung bctrilTi einen magneto- rheologi- 
schcn (MR) Danipfcr nach dcni Patenianspruch 1 . 
[0002] N/TR-Diiiiipfer wcisen eine iiiagnelo-rhcologischc 5 
Flussigkcit auf, cincn iriit derFlussigkcit beaufschlaglen Ar- 
beitsraum und ein Element zur Erzeugung cines Magnetfel- 
des. Dabci ist die RieBgrenze der Flussigkeit iibcr das Anle- 
gen des Magnet fcldes veranderbar. 

[0003] Ein Gchauscinncnrauni wird durch cincn Kolbcn to 
in einen Hub- und einen Zylinderrauin geircnnl, wobci uber 
Ofl'nungcn die Fliissigkcit zwischen den Riiuinen flicBen 
kann. Prinzipiell sind MR-Dainpfcr bckannt, die in deni 
Venlilniodus (Valve Mode), deni Schemngsinodus (Shear 
Mode) Oder dein Quctschinodus (Squeeze Mode) arbeiten. is 
Haufig crfolgt jedoch eine Vemiischung der einzclnen Prin- 
zipien, so daB eine gcnaue Einteilung nicht moglich ist. 
[0004] Ein MR-Dainpfer, der beispielsweisc in deni Ven- 
til- und dein Scherungsniodus arbeilet ist in der Druckschrift 
US 5,398,917 Fig. 3 offenbart. Die Cffnungen sind zwi- 20 
schen dem sich bewegenden Kolben und der Gehauseinnen- 
wand ausgebildei. Durch eine radial auf deui Kolben ange- 
ordnete clektrischc Spule wird die Flussigkeit in dcni Spall 
mil deni Magneifeld beaufschlagt. Bei axialen Bcwegungen 
des Kolbens flieBt die Flussigkeit durch die Oflfnungen von 25 
dem Zylinderrauni in den Hubraum bzw. unigekehrt. Auf- 
grund des Vcrhaltnisscs Offnungsqucrschnitl/Zylindcr- 
(Hubrauni) < 1 wird die Bewegung des Kolbens entspre- 
chend gedampft. Die OfFnung wirkt als Ventil, desscn Wir- 
kung durch eine Veranderung der Viskositat erhoht bzw. 30 
verringert werden kann. 

[0005] Des Weileren schert sich die durch die Otfnungen 
stromende Fliissigkcit uberden Offnungsquerschnilt an der 
sich nichi bewegbaren Gehauseinnenwand und dem sich be- 
wegenden Kolben, so daB eine weilere Dampfung erfolgt. 35 
[0006] Nachteilig an dicser Losung isi, daB die Spule auf 
dem Kolben gelagerl isr, so daB eine Anpassung des MR- 
Diimpfers an die jeweiligen Aufgabenbedingungen (Damp- 
rungseigenschaftcn) durch ein einfaches und schneiles Aus- 
wechseln der Spule nicht moglich ist. Dadurch kann der 40 
MR-l^ampfer nicht optimal an unterschiedlichc Damp- 
fungsbedingungen angepaBt werden. 

[0007] Ein weilercr Nachteil der bckannten Losung ist, 
daB wcniger iiber die Viskositat der Flussigkeit gedampft 
wird, als vielmehr uber den Querschnitt der Oflfnungen in 45 
dem Kolbcn und die damit vcrbundcnc Drossclwirkung. 
D. h. die FHeB- und Kriecheigenschaflen der magneto-rheo- 
logischen Russigkeit werden nicht optimal eingeseizt. 
[0008] Ein anderer Nachteil an dieser Losung isl, daB 
durch den Ventilmodus bei Belastung ein erheblicher 50 
Druckunterschied zwischen dem Hub- und dem Zylinder- 
rauni aufgebaut werden kann, wodurch samtliche Bauteile 
des MR-Dampfers, insbesondere Dichtungen, enlsprechend 
angepaBt ausgefuhrt werden niiissen. 

[0009] Ein MR-Dampfer, bei dem die Spule auBerhalb des 55 
Gehauseinnenrauius angeordnet ist und der nicht in dem 
Ventilmodus arbeitei, ist in der US 5,492,312 offenbart. Der 
MR-Danipfer arbeitel in dem Quetschmcxlus, wohei durch 
ein Anlegen eines Magnetfeldes miltels der Spule, die sich 
uber die Gesamilange des MR-Dampfers erstreckl, der ge- 60 
samle Gehiiuseinnenraum und soinil die gesamle Flussigkeit 
mil dem Magneifeld beaufschlagt wird. Dabei kann die 
Flussigkeit uber einen Ringraum zwischen dem Kolben und 
der Gehauseinnenwand zwischen dem Zylinder- und dem 
Hubraum flicBcn. 65 
[0010] Nachteilig an dieser Ijosung ist, daB der gesamte 
Gehauseinnenraum deni Magneifeld ausgesetzt ist, wodurch 
die Dampfung weniger uber ein Quetschen der Flussigkeit 
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in dem Hubraum bzw. durch den Ringraum, sondcrn mchr 
uber ein Einklenmien des Kolbens in der Flu.ssigkcit erfolgt. 
[0011] Aufgabe der vorliegcnden Erfindung ist es, einen 
MR-Dampfer zu schaffen, der die genannlen Nachteile bc- 
.seiligl und so ein wesentlich verbesserlcs Ansprechverhal- 
tcn zeigt. Diese Aufgabe wird durch die Merkntale des Pa- 
tentanspruchs 1 geldst. 

[0012] Zur Losung dieser Aufgabe wird ein MR-Dampfer 

geschaffen, der vorzugsweise im Quelschniodus und im 
Schcrungsmodus arbeilet. Der Ventilmodus ist dcutlich rc- 
duzicrt. Die einzelnen axialen Offnungcn zwischen einem 
Zylinder und einem Kolbcn werden erfindungsgenjaB durch 
einen Ringraum erselzt, der schrag zur Kolbcnachse ausgc- 
bildet ist. Dabci stellen ein Verdrangungsraum in AnschluB 
an den Ringraum und ein Kolbcninnenraum, der uber Boh- 
rungen mit dem Ringraum verbunden ist, den Zylinder (Kol- 
bcninnenraum) - und den Hubraum (Verdrangungsraum) 
dar. Die Venlilwirkung wird uber einen entsprechend gc- 
wahlten Durchmesscr der Bohrungen zur lichten Weite des 
Ringraums reduziert. Zur Erzeugung eincs Magneifelds in 
dem Ringraum ist radial auBerhalb des Zylindcrs cine elck- 
trische Spule befestigt. 

[0013] Der wesenlliche Vorleil der bcvorzugten Anord- 
nung der elcktrischen Spulen auBerhalb des Gehauseinnen- 
raums besteht darin, daB die elcktrischen Spulen schnell und 
einfach ausgetauscht werden konnen, so daB eine entspre- 
chcndc Anpassung des MR-Dampfers an die Einsatzbcdin- 
gungen erfolgen kann. 

[0014] Sobald der Kolben in eine axiale Richtung bewegt 
wird, setzt die Flussigkeit der Kolbenkraft eine Quetsch- 
und eine Schcrkraft entgegen, wodurch der Kolben entspre- 
chend gedampft wird. Die Quelsch- und die Schcrkraft rich- 
len sich unter anderem nach der Viskositat, dem Durchmes- 
scr der Bohrungen und der Schragsiellung des Ringraums 
zur Kolbenachse. 

[0015] Ein bcvorzugles Ausfiihrungsbei.spiel sichl vor, 
den MR-Diimpfer spiegelsymmetrisch zu eincr Querachse 
auszubilden. so daB sowohl in Zug- als auch in Druckrich- 
tung eine Dampfung erfolgen kann. Der Kolbcninnenraum 
ist iiber weilere Bohrungen mit einem zweiten Ringraum 
verbunden, der in einen zweilen Verdrangungsraum miindct. 
Der zweite l^ngraum wird ebenfalls mit einem Magneifeld 
von einer elcktrischen Spule durchscizi, wobci die Spulen 
wahlweise entgegengerichlele oder gleichgerichtete Ma- 
gnet feldcr crzeugcn. 

[0016] In dicsem Fall isl der Kolbcninnenraum Icdiglich 
als Durchgangskanal fur die Flussigkeit in den zweiten Ver- 
drangungsraum anzusehen. Entsprechend der axialen Bewe- 
gungsrichtung des Kolbens arbeilet somit entweder der erste 
Verdrangungsraum oder der zweite Verdrangungsraum als 
Hub- bzw. Zylinderraum. 

[0017] Ein anderes bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel sieht 
vor, den MR-Dampfer mit Befullungs- und Entliiftungsboh- 
rungen zu versehen. Des Weiteren sind die Bohrungen zwi- 
schen den Ringraumen und dem Kolbcninnenraum naher an 

der Kolbenachse angeordnet, wodurch der Quetschmodus 
starker hervorgehoben wird. 

[0018] Fin besonderes Anwendungsgebiel des erfindung- 
gemaBen MR-Dampfers ist die Dampfung von hohen Fre- 
quenzen, wie sie beispeilsweise bei Gleisanlagen auflreien. 
Bei entsprechendem Einbau in das Gleisbeit bzw, das Fun- 
dament lassen sich vor allem hohe Frequenzen verbessert 
unterdriicken. 

[0019] Weilere vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele sind 
Gcgcnstand der Untcranspruchc. 

[0020] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele sind in den 
nachfolgendcn schematischen Darslellungen naher erlau- 
lert. 
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[0021] Es zcigcn: 

[0022] Fig. 1 eincn Qucrschniti eincs cdindungsgcinaBcn 
inagnetorheologischcn Daiiipfcrs und 
[0023] Fig. 2 eincn Qucrschniit eincs erfindungsgeinaBcn 
Tiiagnclorhcologischcn Darnpfers mil. Rcfullungs- und Liif- 
tu ngsbolirungcn . 

[0024] Fig. 1 zeigi einen erfindungsgeinaBcn niagnctor- 
hcologischcn (MR) Dainpfer 2 miteincm Kolben 4 auf einer 
nicht magnet isch leitfahigen Kolbensiange 5, dcr in eincni 
init cincr niagncto-rhcologischcn Fliissigkcit gcfulUcn 
Dampfcrinnenrauiii 6 eines Zylinders 8 gefuhrl isl. Der MR- 
Dainpfer 2 istzu eincrqucr zur Langsachse 10 vcrlaufendcn 
Qucrachse 12 spiegclsynunetrischcn aufgebaut, wodurch 
cin Dampfungshub in bcide axiale Bcwegungsrichlungcn 
crziclt wird, so daB Zug- und Druckkrafte gcdaniprt werdcn 
konnen. 

[0025] Der Kolben 4, auch Anker genannt, bildct zwi- 
sclien Kegelinnenflachen 20, 22 dcs Zylinders 8 und seinen 
entsprechend ausgebildcten KegelauBenflachen 24, 26 zwei 
schrag zur Kolbcnachse 10 verlaufendc Ringraunie 16, 18. 
Durch die Schragstellung der Ringraume 16, 18 wird ini 
Vergleich zu axial ausgerichlLMen Ringrauiiicn das Rin- 
graumvoluinen erhoht, wodurch entsprechend niehrFlussig- 
keit zur Danipfung des Kolbens 4 zur Verfiigung steht. 
[0026] Die KegelinnennUchen 20, 22 des Zylinders 8 wer- 
den durch zwei axial gegeniiberliegend angeordncte Kol- 
bcngcgcnsiuckc 28, 30, auch Ankcrgcgcnstuckc genannt, 
gebildet. Die Kolbengegenstucke 28, 30 sind in einem Pol- 
rohr 32 eingesetzt und derart beabstandet, daB in einem Be- 
reich zwischcn ihncn an den Innenuinfangsfliichen 34 des 
Zylinders 8 eine Fiihrungsflachc 36 fur den Kolben 4 in dem 
Zylindcr 8 ausgebildet ist. Zwischen Fuhrungsflache 36 und 
dem Kolben 4 bcfindet sich ein Flussigkeitsfilin. Dieser wird 
dabei im Schermodus beansprucht und ubcminiiut somit die 
Aufgabc dcs Schcmiodus, d. h., bei Anlegen eines Magnet- 
fclds wird die Scherspannung (Viskosital) des Mediums 
(MR-Fluid) erholil. Infolge der erhohten Scherspannung 
wird dcr Bewegung des Kolbens (Ankers) ein erhohier Be- 
wegungswidersland enlgegengeselzt. Es gill zu beachten, 
daB obwohl der Flussigkeitsfilm von der magnet ho-rheolo- 
gischcn Fliissigkcit gebildet wird, keine Flussigkeit entlang 
der Fiihrungsflachc 36 zwischen den Ringraumen 16, 18 
stromt. 

[0027] Die Ringraume 16, 18 erstrecken sich zwischen 
den Kegelinnenflachen 20, 22 und den KegelauBenflachen 
24, 26 radial zwischen inncnlicgcndcn Vcrdrangungsraunicn 
38, 40 und der auBenliegenden Innenumfangsflache 34 dcs 
Polrohrs 32. Im mitlleren Abschnitt der Ringraunie 16, 18 
sind im Kolben 4 Bohrungen 42, die in einem Kolbeninnen- 
raurn 43 miinden, ausgebildet, so daB die Fliissigkcit je nach 
axialer Bewegung des Kolbens 4 zwischen den Verdran- 
gungsraumen 38, 40 stronien kann. Das Stromen der Fliis- 
sigkcit durch den Kolbcninncnraum 43 ermoglicht cin Fiih- 
ren des Kolbens 4 entsprechend MR-Danipfem nach dem 
Vcntilmodus, bei denen im Gegensatz zu bekannlen MR- 
Dampfern nach dem Quetsch- und Scherungs die Cileitfla- 
che nicht niit Durchgangskanalen versehen ist. Uber Dich- 
lungen 44, 46, beispielsweise Meinbrandichlungen, die ra- 
dial um die Kolbcnachse in den Kolbengegenslucken 28, 30 
angeordnet sind, sind die Verdrangungsraumc 16, 18 von 
der Umgebung getrennl. 

[0028] Radial auBerhalb des Dampferinnenraums 6 sind 
um den Zylindcr 8 zwei elektrische Spulen 48, 50 nebencin- 
ander angeordnet. Die elcktrischcn Spulen 48, 50 umgreifen 
das Polrohr 32 und sind jcwcils durch magnctisch leitfahigc 
Segnicnte 52, 54, 56 uminantell. Die axiale Sicherung der 
eleklrischen Spulen 48, 50 erfolgt durch Distanzringe 58, 60 
zwischen flanschformigen Endabschnitten 62, 64 der Kol- 
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bcngegenstuckc 28, 30. Die elcktrischcn Spulen 48, 50 sind 
unabhiingig voneinander ansteucrbar und durchsetzten im 
Besondcren die Ringraume 38, 40 mit jcweils eincin Ma- 
gnctfcld, wobei die Magnetfcldcr vorzugswcise cnlgcgengc- 
5 richlcl sind. Dies hal den Voneil, daB sich bei Ansleuerung 
beidcr Spulen 48, 50 dcr Kolben 4 in dem Zylindcr 8 nach 
crfolgter Danipfung selbsttatig in cine Ausgangslagc zu- 
ruckbewegt, wodurch eine externe \ferrichlung zurn Zu- 
riickslellen dcs Kolbens wie zuin Beispiel eine Feder nicht 
to notwcndig ist. Ein wcitcrcr Vortcil dicscr Anordung bcstcht 
darin, daB der erfindungsgcmaBe MR-Danipfcr als Differen- 
irialdrossclwegaufnehnier eingesetzt werdcn kann, so daB 
parallel zur Dainpfung der Damfpungshub niessbar ist. 
[0029] Zur Venneidung von Uberlagcrungcn beidcr Ma- 
IS gnctfeldcr tcilen zwei nicht magnctisch leitfahigc Ringe 66, 
68 das Polrohr 32 in drei magnctisch leitfahige Seginente 
70, 72, 74. Die Anzahl der nicht magnetisch leitfahiger 
Ringe 66, 68 richtet sich nach der Anzahl elektrischcr Spu- 
len 48, 54. 

20 [0030] Bei axialcn Bewegungen des Kolbens 4 wird die 
Flussigkeit sowohl in dem Verdrangungsraum 38, 40 als 
auch in dem Ringrauin 16, 18 gequelschl, wobei im Miin- 
dungsbcreich dcr Bohrungen 42 eine Scherung erfolgt. Da- 
bei erfolgl die Danipfung im wesentlichen iiberQuctschung 
25 in dem Ringraum 38, 40 oberhalb dcr Bohrungen 42, da vor- 
rangig der Ringraum 38, 40 mit dem Magnetfeld beauf- 
schlagt ist und die Flussigkeit aus dem Verdrangungsraum 
16, 18 Uber den Ringraum 38, 40 in die Bohmngen 42 und 
somit in den Kolbcninncnraum 43 bzw. den gegeniiberlic- 
30 genden Verdrangungsraum 16, 18 stromen kann. 

[0031] Zur Unterstiitzung der Scherwirkung sind die 
Durchmcsser der Bohrungen 42 so gewahll, daB sie groBer 
als die lichte Weite des Ringraums 38, 40 sind. Dadurch stel- 
Icn die Bohrungen 42 praktisch keine Drosselslelle fur die 
35 Riissigkeitsstromung dar, so daB sich kein Differenzdruck 
zwischen den Offnungcn dcr Bohrungen 42 aufbaul. 
(0032] Entsprechend untergeordnel ist daher die Wirkung 
des Vcntilmodus. Dieser laBt sich zwar durch eine Verklei- 
nerung der Durchmcsser der Bohrungen 42 ini Verhaltnis 
40 zur lichten Weite des Ringraums 38, 40 versiiirken, jedoch 
ruhrt. diese MaBnahnie zu einer Senkung der Scherungs- und 
dcr Quetsch wirkung. 

[0033] Ein Danipferhub [iiBt sich prinzipiell uber den Auf- 
bau dcs MR-Dampfers und die Viskositat der Flussigkeit be- 
45 stinntien (FlieBgrenze proportional zuni angelegien Magnet- 
feld). Dcr Aufbau dcs MR-Dampfcr kann zum Beispiel da- 
hingehend geandert werden, daB zur Verstarkung des Vcntil- 
modus das Verhaltnis Durchmcsser der Bohrungen 42/lichte 
Weite des Ringraums 16, 18 geandert wird oder daB zur wei- 
50 leren Ilervorhebung des Scherungs- und des Quetschmodus 
cine gcanderte Schragstellung des Ringraums zur Kolbcn- 
achse gcwahlt wird. Die FlieBgrenze kann zum Beispiel 
iiber eine Ausdehnung dcs Magnctfeldes auf den Verdran- 
gungsraum 38, 40 gesteigert werden. 
55 [0034] Fig. 2 zeigt einen MR-Dampfer mit Befullungs- 
und Liiftungsbohrungen 76. Die Befullungs- und LUflungs- 
bohrungen 76 erstrecken sich zum Einen in den Kolbenge- 
gensiiicken 28, 30 elwa axial zwi.schen den Verdrangungs- 
riiumen 38, 40 und axial vcrlaufendcn Ausnehmungen 78 in 
60 den flanschformigen Endabschnitten 62, 64, und zum Ande- 
ren radial durch den Kolben 4 vom Kolbcninncnraum 43 in 
Richtung der Fiihrungsflache 36. Die Ausnehmungen 78 
sind als Bcfiillungsoffnung ausgefiihrt und konnen Uber ei- 
nen entsprechenden VerschluB, vorzugsweisc Schraubver- 
65 schluB, geoffnet bzw. gcschlosscn werdcn. 

[0035] Bedingt durch die Anordnung dcr BcfUllungs- und 
Liiftungsbohrungen 76 konnen sich bei gleichzeitigc Off- 
nung der Befiillungsoffnungen bei einer Befullung keine 
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Luficinschlussc bildcn bzw. bci cincni Auslausch dcr Fliis- 
sigkeil keine Rcstbcsiandc dcr alien Flussigkcit in dcm MR- 
Daiiipfer 2 sanmieln. 

[0036] Des Weitcrcn sind die Bohrungen 42 iin Kolben 4 
naher an dcr Kolbenslange 5 angeonlnel. Dies hat. den Vor- 5 
teil, daB der Bcrcich 80 dcr Ringriiunic 16, 18, dcr sich obcr- 
halb der Bohrungen. 42 befindel, verlangert wird, wodurch 
die Quetschwirkung verslarkt wird. 

[0037] Ein Ausfiihrungsbcispiel siehl vor, daB die elcklri- 
schc Spulcn 48, 50 nichl auBcrhalb, sondcrn inncrhalb dcs 10 
Darnpferinnenrauins 6, z. B. radial auf deni Kolben 4, ange- 
ordnet sind. 

[0038] Ein weileres Ausfiihrungsbcispiel siehl vor, not- 
wendige niagnctische Felder nicht iiber elektrische Spulcn 
48, 50, sondem iiber sonstige geeigneic Elcniente wie zuni 15 
Beispicl Magnete zu erzcugen. Die Anzahl dcr Eienicnle 
richtet sich nach der aufzubringenden Dainpferkraft. Dabci 
ist es vorslellbar, daB nicht nur ein Ringraum 18, sondem 
andcre Bereiche des Dampferinncnraunis 6 bzw. dcr gc- 
sainle Dainpferinnenraum 6 iiiit Magnetfeldern beauf- 20 
schlagl. wird. 

[0039] Ein anderes Ausfiihrungsbcispiel siehl vor, daB die 
Fliissigkeit nicht iiber einen Kolbeninncnraum 43 zwischen 
einein Hub- und Zylinderrauni flicBJ, sondem ein Inncn- 
raum zwischen dein Kolben 4 und einer Innenuinfangsfla- 25 
che 34 gebiidel wird. 

[0040] OfFcnbart ist cin magneio-rhcologischcr (MR) 
Danipfer mit eincm Kolben, der in einem niit einer niagne- 
torheologischen Fliissigkeit gefiillten Zylinders gefuhrt ist. 
wobei dessen Arbeitsrauin schrag zur Kolbenachse zwi- 30 
schen dem Kolben und dcni Zylinder ausgcbildcl ist. 



Bezugszeichenliste 

2 MR-Diimpfer 

4 Kolben (Anker) 

5 Kolbenslange 

6 Dainpferinnenraum 
8 Zylinder 

10 Langsachse 

12 Querachse 

16 Ringraunn 

18 Ringraum 

20 Kegelinnenflachc 

22 Kegelinnenflachc 

24 KcgclauBcnflachc 

26 KegelauBenflache 

28 Kolbengegensliick (Ankergegensluck) 

30 Kolbengegensliick (Ankergegenstiick) 

32 Polrohr 

34 Innenumfangsflache 
36 Fiihrungsflache 
38 Verdrangungsrauin 
40 Verdrangungsrauni 

42 Bohrung 

43 Kolbeninncnraum 

44 Dichlung 

46 Dichlung (Meiiibran) 

48 elektrische Spule 

50 elektrische Spule 

52 magnelisch leilFahiges Segment 

54 magnelisch leiifahiges Segment 

56 magnelisch leiifahiges Segment 

58 Disianzring 

60 Distanzring 

62 flanschfonniger Endabschnitt 
64 flanschfbrmiger Endabschnitt 
66 nicht magnelisch leitfahiger Ring 
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40 



45 



50 



55 



60 



65 



68 nicht magnelisch leitfaliiger Ring 
70 magnelisch leiifahiges Segment 
72 magnelisch leittahiges Segment 
74 magnelisch leiifahiges Segment 
76 Befullungs- und RntlLiftungsbohrung 
78 Ausnchmung (Belli 11 ungsofl'nung) 
80 oberer Bereich 

Paienianspriiche 

1. Magneio-Rheologischer (MR) Dampfer (2) mil ei- 
nem Kolben (4), der in einem mit einer iiiagnelo-rheo- 
logischcn Riissigkeil gefullicn Dampferinnenraum (6) 
eines Zylinders (8) gefiihrt ist, dcren rhcologischc Ei- 
genschafien durch Anlage eines Magnelfelds verander- 
bar ist, wobei die Fliissigkeit bei einer Bewegung dcs 
Kolbens (4) aus einem Arbeitsrauin in einen Aufnah- 
merauin gedruckt wird, dadurch gekcnnzeichnet, daB 
dcr Arbeitsrauin durch einen schrag zur Kolbenachse 
verlaufenden Ringraum (16, 18) zwischen Kolben (4) 
und Zylinder (6) gebiidel ist. 

2. MR-Daiiipfer nach Anspruch 1, dadurch gekcnn- 
zeichnet, daB der Kolben (4) mit seiner AuBenum- 
fangsflache den Ringraum (16, 18) begrenzt und mil 
seiner Kolbenslange (5) einen Kolbeninncnraum (43) 
bildct, der iiber zumindest cine Bohrung (42) mit dem 
Ringraum (16, 18) vcrbunden ist. 

3. MR-Dampfer nach den Anspriichen 1 und 2, da- 
durch gekcnnzeichnet, daB die Bohrung (42) im mittle- 
ren Bereich des Ringraums (16, 18) im Kolben (4) an- 
geordnet isi, wobei der Bohrungsdurchmesser so ge- 
wahlt ist, daB die lichie Weite des Ringraums (16, 18) 
wesentlich kleiner ist. 

4. MR-Danipfer nach den Anspriichen I und 2, da- 
durch gekcnnzeichnet, daB der Ringraum (16, 18) 
durch Kegelinnenflachen (20, 22) des Zylinders (3) 
und entsprcchend ausgebildeter KegelauBcnflachen 
(24, 26) des Kolbens (4) gebiidel ist. 

5. MR-Dampfer nach Anspruch 4, dadurch gekcnn- 
zeichnet, daB die Kegelinnenflache (20, 22) durch ein 
Kolbengegensliick (28, 30) gebiidel sind, das in einem 
Pob-ohr (32) eingeselzt ist, dessen Innenumfangsflache 
(34) den Ringraum (16, 18) im Bereich zwischen den 
im Abstand zueinandcr stehenden Kolbcngegensliik- 
ken (28, 30) begrenzt 

6. MR-Dampfer nach einem dcr vorhcrgchcndcn An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in AnschluB an 
den Ringraum (16, 18) ein Verdrangungsrauni (38, 40) 
gebiidel ist. 

7. MR-Dampfer nach einem der vorhergehenden An- 
sprijche, dadurch gekennzeichnet, daB der MR-Damp- 
fer (2) symmetrisch zu einer quer zur Langsachse (10) 
verlaufenden Querachse (12) aufgebaut isl, 

8. MR-Dampfer nach dem Anspruch 2 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die magneto-rheologische Fliissig- 
keit durch den Kolbeninncnraum (43) zwischen Ver- 
drangungsraumen (38, 40) slroml. 

9. MR-Dampfer nach einein der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Dainpferin- 
nenraum (6) axial iiber Dichtungen (44, 46), vorzugs- 
weise Membrandichtungen, von der Uingebung ge- 
irennt ist. 

10. MR-Dampfer nach den Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich das Polrohr (32) vorzugsweise 
durch zwci nicht magnelisch Icitfahigc Ringc (66, 68) 
in drei magnelisch leitfahige Segmenle (70, 72, 74) 
teilt. 

11. MR-Dampfer nach einem der vorhergehenden An- 



DE 101 43 980 A 1 

7 

spruchc, dadurch gekennzeichnel, daB zur Erzeugung 
cines niagnetischcn Felds in den Ringrauincn (16, 18) 
zwei clckthschc Spulcn (48, 50) auBcrhalb der Rin- 
graunie (16, 18) aufgebracht sind. 

1 2. MR-Daiiipfcr nach Anspruch 1 1 , dadurch gekcnn- 5 
zcichnct, daB die cleklrischcn Spulcn (48, 50) durch 

andere magnetische Felder erzeugende Eletnente er- 
setzl werdcn, wobci die Anzahl und die Elemente un- 
icreinander variierbar isL/sind. 

1 3. MR-Danipfcr nach cinciii dcr vorhcrgchcndcn An- lO 
spruche, dadurch gekennzeichnel, daB der MR-Danip- 
fer (2) Befullungs- und Enlliiflungsbohrungcn (76) auf- 
wcist, wobci einige Befullungs- und Entluflungsboh- 
rungcn (76) in Bcrullungsoffnungen (78) niundcn, die 
vorzugswcise init cincm SchraubverschluB schlieBbar IS 
und offnungsbar sind. 

14. MR-Danipfer nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB sich die Befullungs- und Eniluflungsboh- 
rungen (76) elwa axial durch die Kolbengegenslucke 
(28, 30) von den BcfullungsofFnungen (78) zu den Ver- 20 
drangungsraumen (16, 18) erstrecken, und radial durch 
den Kolbcn (4) voiii Kolbeninnenrauni (43) in Rich- 
lung Fuhrungsflache (36). 
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